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１．研究開始当初の背景
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様々な用途で活用されている歴史的建造物において、建物内の空気質の測定を行ない、
活用形態との関係を調査した。その結果、活用形態に応じた空気質の相違が確認でき
た。特に人の出入りが激しい空間ではアルカリ成分が多く認められた。また音源を伴う
イベント開催時や観光客により発生する振動の調査を実施し、建物の構成材料による振
動特性を明らかにした。
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Following the various uses given to historical buildings, the air quality in the
interior of these was measured, and its relationship with the mentioned uses has
been investigated.  As a result, a connection between the utilization form and the
indoor air quality of the building has been confirmed.  It has been particularly
noticed that the coming and going of many visitors has a severe increasing effect
on alkaline components.  The vibration caused by visitors and by events that
include music was also researched, revealing the vibration characteristics of
architectural material.
　文化遺産である歴史的建造物の多くは飲食
店、アパレルや雑貨などのショップ、イベント
スペースそして文化財の展示、収蔵などの資料
館、博物館として利用される。歴史的建造物は
それが使われていた往時の機能を既に失ってお
り、活用のために本来の用途とは異なる環境を
その内部に抱き込んでいる。そこには様々なス
トレスが発生し、本来は想定していなかった損
傷が起きている。さらに、内部に文化財展示と
収蔵を行っている場合
も、展示・収蔵する文化財材質に即した展
示環境が確保できていない。一方理想的な
展示環境は建造物の構成要素の劣化要因に
なることもある。このように求める環境が
相反する利用形態の中で活用していかなく
てはならない現状において、より利用形態
と文化財とのバランスのとれた活用指針の
作成する必要を感じた。
２．研究の目的
３．研究の方法 測定風景
４．研究成果
(2)　振動調査
　NR-600（データロガー）と加速度センサを用
い、様々な条件を設定し振動の測定を行った。
データ解析には専用ソフトを用いて振動の波形
データを見ることにより、振動の伝播の特徴を
捉えた。得られたデータは高速フーリエ変換
（FFT）し、振動の周波数成分を解析した。調
査結果の表示には振動波形とフーリエ変換した
周波数波形の2種類を用い、振動波形は振動の
素材への伝わり方を、周波数波形は伝播する周
波数を把握するために用いた。
(1)空気質調査
①事例調査
事例１
　レストランや展示施設に用いられる歴史的建
造物（国重要文化財、レンガ造）の空気質調査
を行った。レストランとして活用中の建造物で
は有機酸、無機酸、アルカリ(ＮＨ４＋)が他の
場所よりも濃度が高い結果であったが、問題の
あるレベルではなかった。また展示室に利用さ
れている箇所では酸性雰囲気であったが、その
原因物質についてはおそらく建造物本来の用途
で稼働していた時に附帯したものと思われた。
このように稼働時の影響が文化財として活用し
ている時に出ていると考えられた。
事例２
　旧富岡製糸場（国史跡、国重要文化財）
にて行った。測定箇所は活用スペースと未
活用スペースにて7か所で実施した。
　結果は活用未活用問わず倉庫建物からア
ルカリ成分や有機酸濃度が高いことがわ
かった。しかし文化財に影響のあるレベル
ではなく、問題は見られなかった。
事例３
　舞鶴市赤レンガ倉庫群（国重要文化財）
を対象として行った。旧富岡製糸場と同様
に展示施設やイベントスペースなどに利用
されている建造物と整備し今後活用が見込
まれる建造物から成る。全体としては文献
の推奨値と比較し低いレベルであり問題な
かった。変色試験紙の結果では、赤れんが
博物館１階、まいづる智恵蔵１階および２
階において酸性を示し、舞鶴市政記念館１
階と国三棟室内においてアルカリ性を示し
た。それぞれの箇所において、有機酸（ギ
酸）の濃度やアルカリ（ＮＨ４＋）の濃度
が高い結果となっていることから妥当と考
えられる。即座になにかに影響がある値で
はないが、弱酸性の空気質であることを考
慮した活用計画を立てた方がよいことがわ
かった。
　展示施設として使用している建物内部か
らは有機酸(ギ酸)が他の場所よりも濃度が
高い結果だが、問題のあるレベルではな
い。ギ酸の発生原因は合板やクロスなどの
接着剤が考えられる。パネル展示が多い
分、酸性物質が多く揮発しているものと思
われるので、今後のパネルの設置に関して
は酸性物質を揮発しない材料を用いるなど
検討した方がよい。また、イベントスペー
スと現在未活用の建物内においては、アル
カリ(ＮＨ４＋)が他の場所よりも濃度が高
い結果であった。特に多目的ホールとなり
様々な活用がなされるイベントスペースは
同じ建物の空間内でも2階や外気と比較して
アルカリ成分、有機TOC、ギ酸などが高い値
となっている。問題のある値ではないが、
利用者や搬入物が多く見込まれるイベント
によっては使用後は十分換気を行う方がよ
いであろう。硫酸イオン（SO42-）が外気で
高い結果となったが、測定場所近くを幹線
道路が走っており、車などの排気ガスの影
響もあったと考えられる。海に近接する施
設としては塩化物イオン（Cl-）が室内まで
流入していることはなかった。
歴史的建造物は建築学的な評価を受けること
により価値づけられ、その後の活用されてから
の利用形態がどのようは影響が建造物に生じて
いるかのモニタリングは意識されてこなかっ
た。飲食店、アパレルなどのショップ、イベン
トスペースに利用されるときの発生する環境汚
染物質の把握と文化財展示・収蔵施設に利用さ
れるときに展示・収蔵文化財が施設から受ける
影響、来館者による様々なインパクト因子の調
査をおこない、利用形態ごとの劣化因子を明ら
かにすることを目的としている。
(1) 空気質調査
　歴史的建造物の各空間における空気質測定の
調査項目は文化財への劣化因子として挙げられ
る次の項目である。有機酸（酢酸、ギ酸）、無
機酸（Cl-、NO2-、NO3-、SO42-）、NH4+、
TOC、アルデヒド類、浮遊菌（細菌、真菌）、
酸性度、温度、湿度。条件は表１のとおりであ
る。
表１　測定対象物質とその方法
また、一部では大気中のCO2濃度の経時変化を
測定した。
 
対象物質 方  法 
流量 
(L/min) 
時間(ｈ) 
酸性度 変色試験紙 － ２４ 
有機酸 ｲﾝﾋﾟﾝｼﾞｬ捕集／IC分析 １.０ 約２０ 
無機酸・ｱﾙｶﾘ ｲﾝﾋﾟﾝｼﾞｬ捕集／IC分析 １.０ 約２０ 
ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ DNPH 捕集／HPLC 分析 ０.５   ２ 
有機ｶﾞｽ TENAX 捕集／GC-MS 分析 ０.１  １.５ 
浮遊菌 空中ｻﾝﾌﾟﾗ １００ ２ min 
図2　フーリエ変換結果
図1　二酸化炭素測定結果の一部（μg/㎥）
図3　通常時の振動波形
図4　イベント開催時の振動波形
図2　振動波形
(2)振動調査結果
①来場者による振動
　旧富岡製糸場において、来場者によって発生
する振動の解析を実施した。調査個所は倉庫と
して用いられていた部屋である。現在は入場者
数数十万人のうち多くの来場者がこの空間に訪
れる。この場所において、来場者の歩行による
振動が建造物の構成材料にどのように伝播する
のかを調べた。
図2に振動波形とそのフーリエ変換結果の一例
を示す。
冬季は季節風などによる影響でまた異なる結果
が予想される。
②二酸化炭素濃度の調査
　旧富岡製糸場にて行った。東繭倉庫１階の二
酸化炭素の測定結果を図1に示す。建造物開場
時間にピークが見られた。二酸化炭素の上昇は
入場者がある時にのみみられ、蓄積されること
がないため影響は少ないと考えられる。西繭倉
庫１階の結果においてCO2濃度は若干変動して
いるが顕著なピークは見られない。来場者の影
響によりCO2濃度の増減量を把握することがで
きた。
　西繭倉庫１階におけるCO2濃度のベースライ
ンが東繭倉庫１階と比較すると高い値となって
いる。気象データによれば西繭倉庫の測定時期
は東繭倉庫の測定時期よりも湿度が高い傾向が
見られた。CO2濃度のベースラインが高くなっ
た原因の一つに建物の素材の吸放湿性が関与し
ていると考えられた。
　人が歩くことによって床が1000Hz以下、
2000Hz、3500Hzで複雑なピークを示してい
るのに対し、壁を構成する漆喰壁ではほと
んどピークが見られず、300Hzと1200Hzで微
かに振動していることがわかった。床を歩
くことの壁への影響はほとんどないと考え
られた。
② イベントによる振動
　歴史的建造物敷地内で開催された音楽イ
ベントによる音響が建物にどのように伝わ
るのかを振動波形と振動変位の2種類の調査
で行なった。図3には通常時の振動波形を、
図 イ ト開催時 振動波形 例を
　音楽イベントの際に発生する音で建造物
が大きく振動することがわかった。特に木
造部で大きな揺れが観測されたが、木造部
と煉瓦で振動のギャップが生じ建造物に悪
影響を及ぼす可能性がある。
　音源から離れた場所では振動も減衰して
いるので、音量もしくは音源からの距離を
離すことによって振動の影響を緩和できる
と考えられる。
-0.15
-0.10
-0.05
0.00
0.05
0.10
A
cc
el
er
at
io
n[
m
/s
²]
14121086420
Time[s]
8
6
4
2
0
500040003000200010000
Frequency[Hz]
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
A
cc
el
er
at
io
n[
m
/s
²]
2.01.51.00.50.0
Time[s]
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
A
cc
el
er
at
io
n[
m
/s²
]
2.01.51.00.50.0
Time[s]
　○取得状況（計0件）
　名称：
　発明者：
　権利者：
　種類：
　番号：
　取得年月日：
　国内外の別：
〔その他〕
ホームページ等　なし
６．研究組織
(1)研究代表者
　松井　敏也　（MATSUI  TOSHIYA）
筑波大学・芸術系・准教授
　研究者番号：６０３０６０７４
(2)研究分担者
　　　　　　（　　）
  研究者番号：
(3)連携研究者
５．主な発表論文等 　斎藤　英俊（SAITO  HIDETOSHI）
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に 京都女子大学・家政学部・教授
は下線） 　研究者番号：３０２７１５８９
〔雑誌論文〕（計0件）
〔学会発表〕（計2件）
〔図書〕（計0件）
〔産業財産権〕
　○出願状況（計0件）
　名称：
　発明者：
　権利者：
　種類：
　番号：
　出願年月日：
　国内外の別：
②　松井敏也、河崎衣美、跡見洋祐　他、歴史的
建造物の環境計測(１)―旧富岡製糸場について
―、文化財保存修復学会第33回大会、2011年6月4
日、奈良県新公会堂（奈良県）
①　跡見洋祐、松井敏也、他、中国麦積山石窟に
おける観光客に起因する振動調査、東アジア文化
遺産保存学会第二回大会、2011年8月17日、内モ
ンゴル博物館（中華人民共和国）
まとめ
　施設近くを走る幹線道路の影響や展示利用施
設では展示パネルからの放散と思われる成分が
検出されるなど立地や活用形態に見合った結果
を確認できた。これまでの調査においてはおお
むね文化財収蔵環境としておおきな問題がある
建造物はみられていない。
　展示スペースやイベントスペースで若干アル
カリ（NH4+）値が高い値を示した。これは来館
者に由来する。CO2濃度については開館時間に
上昇がみられるものの閉館後には元の状態（未
活用時）に回復し、ガス濃度が蓄積する傾向は
みられなかった。
　建物を構成する素材の振動特性を明らかにす
ることができ、観光客やコンサートで発せられ
る振動の伝播特性を把握できた。今後はこれら
の振動が素材の劣化などにどのような影響を与
えるのか調査する必要がある。活用にあたって
その建造物の構成材料が持つ振動特性を把握す
ることは、適切な管理運営に必要となる。
　歴史的建造物はその規模にもよるが、年間数
万人もの来場者数がある。今後の活用によって
はさらに来場者は増えるであろう。その場合現
在の活用スペースだけで補えず、新たな活用ス
ペースを生み出さす必要に迫られる。本調査は
活用に際し建造物が受ける影響をモニタリング
するにあたっての基礎データとなる。今後はさ
らに建造物の活用形態に見合った測定項目の選
定を行ない、効果的な調査方法の確立を目指す
予定である。
